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Beschreibung 

Einspritzanlage und Einspritzverf ahren fur eine Brennkraf tma- 
schine 

5 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Einspritzanlage sowie 
ein Verfahren zum Betreiben einer Einspritzanlage fur eine 
Brennkraf tmas chine nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 bzw. 
des Anspruchs 7 „ 

10 

Eine derartige Einspritzanlage sowie ein derartiges Ein- 
spritzverf ahren sind beispielsweise aus der DE 100 15 74 0 Al 
bekannt. Bei dieser bekannten Technik umfasst eine Injektora- 
nordnung wenigstens ein Servoeinspritzventil f welches mittels 

15 eines piezoelektrischen Aktors betatigbar ist, um zur Initi- 
ierung eines Einspritzvorganges durch Druckverringerung in 
einem Steuerraum eine Bewegung eines Servoventil-Diisenkorpers 
(Diisennadel) in Richtung einer Offnung einer Einspritzpassage 
hervorzurufen, die zwischen einem Diisenraum des Ser- 

2 0 voeinspritzventils und einer Brennkammer der betreffenden 
Brennkraf tmas chine vorgesehen ist. 

Ein wesentlicher Vorteil der Verwendung eines mittels eines 
piezoelektrischen Aktors betatigten Servoeinspritzventils ist 

25 es, dass mit einem vergleichsweise kleinen Hub des piezo- 
elektrischen Aktors ein davon unabhangiger, in der Regel um 
ein Vielfaches groBerer Hub des Dusenkorpers erzielt werden 
kann (Hubiiberset zung) . Zudem ergibt sich hierbei der Vorteil , 
dass die Bewegung des Diisenkorpers zum Offnen und Schliefien 

30 der Einspritzpassage durch den Druck des Kraftstoffs getrie- 
ben wird, der zu Zwecken der Einspritzung in die Brennkammer 
ohnehin unter vergleichsweise grofiem Druck stehend im Bereich 
des Einspritzventils bereitsteht. Fur die Ansteuerung des 
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Einspritzventils geniigt daher ein piezoelektrischer Aktor mit 
vergleichsweise geringem Hub und vergleichsweise geringer Ak— 
torkraft . 

Ein piezoelektrischer Aktor weist in der Regel einen Stapel 
aufeinander liegender Piezoelemente auf, der beim Anlegen ei— 
ner elektrischen Spannung rasch seine Lange um ein unter an- 
derem von der Spannung abhangiges AusmaB verandert. Hierfiir 
geeignete piezoelektrische Keramiken sind in grofier Vielfalt 
bekannt, beispielsweise als Bleizirkonat-Titanat-Keramiken, 
und sind vor allem weg.en ihrer groBen Anderungsgeschwindig- 
keit und ihrer hohen Piezokrafte fur den Einsatz bei Ein- 
spritzventilen interessant . 

Da jedoch die Lange des piezoelektrischen Aktors nicht aus- 
schliefilich von der angelegten Spannung abhangt, sondern bei- 
spielsweise auch f ertigungstechnischen Toleranzen sowie einer 
Abhangigkeit von der Temperatur des Aktors unterliegt, wird 
bei der Konstruktion eines von einem piezoelektrischen Aktor 
betatigten Servoeinspritzventils ein mehr Oder weniger grofier: 
Spalt im Wirkungsweg vom Aktor zu einem Steuerventilkorper 
vorgesehen, der als Toleranzbereich fur unerwiinschte Abwei- 
chungen und/oder Anderungen der Aktorlange dient . 

Dieser so genannte Toleranzspalt im piezobetatigten Ein- 
spritzventil sollte einerseits moglichst klein bemessen sein, 
um den nutzbaren Hub des Aktors zu maximieren, und anderer- 
seits moglichst groB bemessen sein, um in moglichst alien Be— 
triebszustanden zu vermeiden, dass eine durch den Betrieb 
hervorgerufene Anderung der Lange des piezoelektrischen Ak- 
tors den Toleranzspalt iiberschreitet und so, ohne dass der 
Aktor angesteuert wird, bereits das Steuerventil betatigt . In 
letzterer Hinsicht besonders bedeutend ist beispielsweise ei— 
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ne thermisch getriebene Ausdehnung der piezoelektrischen Ke- 
ramik bei erhohter Aktortemperatur, wie sie insbesondere im 
Betrieb der Brennkraftmaschine unter Umstanden auftreten 
kann. Dement sprechend kann der Toleranzspalt in der Praxis 
5 schwerlich "optimal" bemessen werden. 

Wenn der Toleranzspalt auf Grund einer Temperaturerhohung des 
Aktors uberschritten werden kann unci somit der vom Druckspei- 
cher uber eine Druckleitung zum Steuerraum gefuhrte Kraft - 

10 st off uber das Steuerventil welter in die praktisch drucklose 
(verglichen mit dem Kraf tstof f systemdruck im Druckspeicher) 
Leckageleitung freigesetzt werden kann, so ergibt sich noch 
eine weitere Problematic Wenn namlich die Brennkraftmaschine 
in "heifiem Zustand" gestartet werden soil, z. B. nach einem 

15 vorangegangenen langeren Betrieb mit nachf olgendem Abstellen 
der Brennkraftmaschine, so kann auf Grund der Freisetzung von 
Kraftstoff aus dem Steuerraum in die Leckageleitung der 
Druckaufbau im Druckspeicher erheblich erschwert oder verzo- 
gert werden. Der Aufbau eines gewissen Mindestsystemdrucks, 

20 der typischerweise einige 100 bar betragt, ist jedoch notwen- 
dig, urn iiberhaupt eine Einspritzung vom Dusenraum in die 
Brennkammer zu realisieren. 

Aus der DE 19 9 05 340 C2 ist ein Verfahren und eine Anordnung 
25 zur Voreinstellung und dynamischen Nachfiihrung piezoelektri- 
scher Aktoren bekannt, bei welchen zu diesem Zweck dem Piezo- 
aktor eine Gleichspannung zugefiihrt wird, die gegebenenf alls 
einer gepulsten Ansteuerspannung iiberlagert wird. Dieser 
Gleichspannungsanteil bestimmt dann eine neue Ruhelage des 
30 Aktors und kann somit zur Einstellung des Leerhubs und zur 
Nachf uhrung des Leerhubs im Betrieb genutzt werden. 
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Aus der DE 37 42 241 Al ist ein Piezosteuerventil bekannt, 
welches aus einem in einem GehSuse angeordneten Piezostell- 
glied und einem Ventil besteht. Durch ein hydraulisches 
Spielausgleichselement innerhalb des Steuerventils werden 
5 mogliche Langenanderungen des Bezugssystems automatisch aus— 
geglichen, so dass bei gleichem Arbeitshub des Piezostell- 
gliedes auch stets ein gleicher Hub am Ventil gewahrleistet 
ist. Nachteilig ist bei diesen beiden Ansatzen zur Losung der 
eingangs erlauterten Problematik der damit verbundene Aufwand 
10 im Bereich der elektronischen Einrichtungen zur Ansteuerung 
der In jektoranordnung bzw. im Bereich der In jektoranordnung 
selbst . 

Dement sprechend ist es eine Aufgabe der vorliegenden Er fin- 
dung, eine Einspritzanlage sowie ein Einspritzverf ahren fur 
eine Brennkraf tmas chine anzugeben, bei welchen die fiir den 
Betrieb der Einspritzanlage bzw, der Brennkraf tmaschine ab- 
traglichen Auswirkungen einer den Toleranzspalt im Ser- 
voeinspritzventil iiberschreitenden Langenanderung des piezo— 
elektrischen Aktors vermindert Oder beseitigt werden konnen. 

Diese Aufgabe wird gelost durch eine Einspritzanlage nach An- 
spruch 1 bzw. ein Verf ahren zum Betreiben einer Einspritzan- 
lage nach Anspruch 7. Die abhangigen Anspriiche betreffen vor- 
25 teilhafte Weiterbildungen der Erfindung. 

Fiir die Erfindung wesentlich ist, dass bei der Einspritzanla- 
ge die Leckageleitung mit einem steuerbaren Ventil versehen 
ist, welches in einem angesteuerten Zustand den Kraftstoff— 
30 fluss in der Leckageleitung hemmt bzw. dass bei dem Ein- 
spritzverf ahren eine wahlweise Hemmung des Kraf tstof f f lusses 
in der Leckageleitung vorgesehen wird. Bei einem Uberschrei— 
ten des Toleranzspalts durch eine von der eigentlichen Piezo— 



WO 2005/052355 



PCT/EP2004/052775 



5 

ansteuerung unabhangige LangenSnderung des Aktors, im Folgen- 
den auch kurz als "Aktoriiberstand" bezeichnet, konnen durch 
die Kraftstof f f lusshemmung die negativen Auswirkungen dieser 
Situation in relativ einfacher Weise gemildert Oder sogar be- 
5 seitigt werden. Wenn ein Aktoriiberstand vorliegt und der 

Kraftstof ffluss in der Leckageleitung gehemmt wird, so fiihrt 
dies zu einem Druckanstieg in der Leckageleitung zwischen dem 
Ort der Hemmung und dem Leckageausgang des Servoeinspritzven- 
tils. Damit lasst sich einerseits vermeiden, dass durch den 

10 Aktoriiberstand der Diisenkorper sich ungewollt (ohne aktive 

Ansteuerung des Aktuators) in Richtung einer Offnung der Ein- 
spritzpassage verlagert, was insbesondere im Betrieb der 
Brennkraftmaschine von Bedeutung ist. Andererseits kann damit 
das auf Grund des verzogerten Systemdruckaufbaus vorliegende 

15 Problem des Heifistarts der Brennkraftmaschine (bei tempera- 
turbedingtem Aktoriiberstand) beseitigt werden, da die Druck- 
erhohung in der Leckageleitung den Druckaufbau im Druckspei- 
cher erheblich beschleunigt . 

20 Ein weiterer Vorteil der erf indungsgemaBen Losung ist es, 
dass diese auch im Rahmen einer Nachriistung einfach reali- 
siert werden kann, da hierfur im Wesentlichen lediglich eine 
Modifikation der Leckageleitungsanordnung, z. B. durch Einbau 
eines weiteren, steuerbaren Ventils, sowie eine vergleichs- 

25 weise einfache Modifikation oder Erganzung der Motorsteuer- 
elektronik erforderlich ist, bei welcher in der Praxis oft- 
mals ohnehin vorhandene Sensorikeinrichtungen zur Erfassung 
von Bet r iebs zu s t anden der Brennkraftmaschine und/oder der 
Einspritzanlage vorteilhaft mitgenutzt werden konnen. 

30 

Vorteilhaft kann mit der Erfindung eine stetige Fahrbereit- 
schaft eines mittels einer Brennkraftmaschine betriebenen 
Fahrzeugs auch bei mSglicherweise auftretendem Aktoriiberstand 
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in Einspritzventilen sichergestellt werden, wobei diese hyd- 
raulische Losung nicht nur in der Startphase der Brennkraft- 
maschine sondern auch wahrend des Betriebs eingesetzt werden 
kann f urn etwa eine betriebsbedingte Langenanderung des Aktors 
"abzuf angen" • 

Selbstverstandlich konnen die erf indungsgemaBen Maflnahmen mit 
den bislang bereits realisierten Mafinahmen kombiniert einge- 
setzt werden, wie z. B. mit der oben erwahnten aktiven elekt- 
rischen Einstellung oder Nachfuhrung des Aktor-Leerhubs ("ac- 
tive piezo contraction") oder einem Abkiihlen der Brennkraft- 
mas chine . 

In einer Ausf uhrungsf orm ist vorgesehen, dass die Injektora- 
nordnung eine Mehrzahl von Servoeinspritzventilen umfasst, 
welche iiber die Druckleitungsanordnung mit dem fur diese 
Mehrzahl von Servoeinspritzventilen gemeinsam genutzten 
Druckspeicher verbunden sind. Derartige Binspritzanlagen an 
sich sind als so genannte Speichereinspritzsysteme bekannt, 
bei denen in der Regel mit sehr hohen Einsprit zdrucken (z. B. 
im Bereich einiger 100 bar bis etwa 1.600 bar) gearbeitet 
wird. Solche Systeme sind als Common-Rail-Systeme (fur Die- 
selmotoren) und HPDI-Einspritzsysteme (fur Ottomotoren) be- 
kannt . 

Wenn die In jektoranordnung eine Mehrzahl von Servoeinspritz- 
ventilen umfasst, wie dies zumeist der Fall sein wird, so 
konnte jede der Mehrzahl von Leckageleitungen mit einem eige- 
nen steuerbaren Ventil zur Kraf tstof f f lusshemmung versehen 
werden. Da eine Kraft stofff lusshemmung in der Leckageleitung 
jedoch den ordnungsgemSfien Betrieb eines daran angeschlosse- 
nen Servoeinspritzventils, bei welchem kein Aktoruberstand 
vorliegt, in der Praxis kaum beeintrachtigt , lasst sich eine 
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Vereinf achung dadurch erreichen, dass die Leckageleitungen 
dieser Mehrzahl von Servoeinspritzventilen zusammengefuhrt 
werden und die Kraf tstof f f lusshemmung im zusammengefiihrt en 
Leckageleitungsteil vorgesehen wird, also z. B. das steuerba- 
5 re Ventil lediglich in diesem zusammengefiihrten Leckagelei- 
tungsteil angeordnet wird. 

Eine einfache Betatigung des Steuerventils ergibt sich, wenn 
der piezoelektrische Aktor iiber einen Stossel auf einen Ven- 
10 tilkorper des Steuerventils wirkt, wobei der Toleranzspalt 

zwischen Aktor und Stossel oder zwischen Stossel und Ventil- 
korper vorgesehen sein kann . 

Die Wirkung der Kraf tstof ff lusshemmung in der Leckageleitung 
15 kann besonders groJB vorgesehen werden, indem der Kraftstoff- 
fluss im angesteuerten Zustand des steuerbaren Ventils blo- 
ckiert, d. h. vollstandig gehemmt wird. 

In einer Ausf uhrungsf orm umfasst die Binspritzanlage ferner 
2 0 eine elektronische Einspritzsteuereinheit zum Betreiben der 
In jektoranordnung und zum Ansteuern des steuerbaren Ventils. 
In diesem Fall sind die Funktionen der eigentlichen Ein- 
spritzsteuerung sowie der Ansteuerung des steuerbaren Ventils 
zur Kraf tstof ff lusshemmung vorteilhaft zusammengef asst . In 
25 diesem Fall konnen insbesondere zur Ansteuerung des steuerba- 
ren Ventils benotigte Betriebsparameter unmittelbar aus der 
Einspritzsteuerung herangezogen oder abgeleitet werden. 

In einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm wird das steuerbare Ven- 
30 til abhangig von vorbestimmten, insbesondere gemessenen Be- 
triebsparametern der Brennkraf tmaschine und/oder der Ein- 
spritzanlage angesteuert . Solche Betriebsparameter konnen 
insbesondere den Kraftstof f druck im Druckspeicher, den Kraft- 
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stoffdruck in der Leckageleitung, die Temperatur in einem Be- 
reich der Brennkraf tmaschine oder der In jektoranordnung, die 
Drehzahl der Brennkraftmaschine sowie deren Last oder deren 
Ansteuerung ("Gaspedalstellung") etc. umfassen, Besonders 
5 vorteilhaft konnen auch Betriebsparameter herangezogen wer- 
den, welche reprasentativ fur den Zustand einzelner Oder al- • 
ler piezoelektrischer Aktoren (z. B. fur deren Temperatur 
und/oder Ruhelange) sind. Letztere Parameter konnen bei- 
spielsweise aus einer elektronischen Binrichtung zur Ansteue- 

10 rung der Piezoaktoren (Motorsteuergerat) indirekt gewonnen 

werden, z. B. durch Erfassung der elektrischen Kapazitat der 
Aktoren. SchlieBlich konnen geeignete Parameter auch abgelei- 
tet werden aus der oftmals ohnehin (z. B. zur Einspritzmen- 
genregelung) erfassten Charakteristik der Bewegung des Dusen— 

15 korpers in Reaktion auf eine Piezoansteuerung im Betrieb der 
Einspritzanlage . Zur Erfassung dieser Charakteristik sind be- 
kannte Servoeinspritzventile der hier interessierenden Art 
oftmals mit einer auf die Stellung des Diisenkorpers .empf ind- 
lichen Sensorik ausgestattet . 

20 

In einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm wird eine Mehrzahl von 
Betriebsparametern, wie etwa die oben erwahnten, in einer e- 
lektronischen Auswerteeinrichtung zusammengef uhrt und werden 
aus einem vorab gespeichertem Kennfeld Ansteuersignale fur 
25 das oder die ansteuerbaren Ventile zur Kraf tstof f f lusshemmung 
in der Leckageleitung generiert und zur elektronischen An- 
steuerung diesen Ventilen zugefiihrt. 

In einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen / dass das 
30 steuerbare Ventil zur Kraftstofff lusshemmung bei Vorliegen 
eines bestimmten Betriebsparameterzustands fur die Kraft- 
stofff lusshemmung angesteuert wird und nach einer fest vorge- 
gebenen (oder alternativ nach einer von dem zeitlichen Ver- 
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lauf bestimmter Betriebsparameter abhangigen) Zeitspanne wie- 
der in den Ruhezustand gebracht wird. Dieser Ruhezustand kann 
dann zwangsweise, z. B. fur eine fest vorgegebene weitere 
Zeitspanne (Totzeit) auf rechterhalten werden. Mit derartigen 
5 Mafinahmen lasst sich die Kraftstof f f lusshemmung zeitlich be- 
trachtet stark begrenzen, so dass insbesondere ein nachtrag- 
lich gemaJB der Erfindung umgeriistetes System in seiner norma- 
len Funktion nicht nennenswert beeintrachtigt wird. 

10 In einer anderen Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, 
dass die Kraftstofff lusshemmung derart ausgelegt ist, dass 
ein vorgegebener Maximaldruck in der Leckageleitung nicht u- 
berschritten werden kann. Dies konnte beispielsweise durch 
Messung des Leckageleitungsdrucks und einer darauf basieren- 

15 den, zwangsweisen Abschaltung der Kraftstof ff lusshemmung im 

Falle des Erreichens des Maximaldrucks realisiert werden. Al- 
ternativ oder zusatzlich besteht jedoch die einfache Moglich- 
keit, das betreffende Kraftstof f f lusshemmungsmittel (Ventil) 
mit einer parallel angeordneten Umgehungs- oder "Bypass "- 

2 0 Leitung zu versehen, die beim Erreichen des Maximaldrucks 
selbsttatig offnet und so einen unerwiinschten Uberdruck in 
der Leckageleitung zuverlassig verhindert . Die Vermeidung ei- 
nes Uberdrucks in der Leckageleitung dient hierbei insbeson- 
dere dem Schutz der betreffenden Einspritzservoventile, deren 

25 Leckagepfad zur Vermeidung von Beschadigungen keinen allzu 
groflen Druck aufweisen darf (typisch z. B, 3,5 bar). 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausf uhrungsbei- 
spiels mit Bezug auf die beigefiigten Zeichnungen naher erlau- 
30 tert. Es stellen dar: 
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Fig- 1 



eine schematische Darstellung zur Erlauterung des 
Toleranzspalts in einem piezobetatigten Ser- 
voeinspritzventil, und 



5 



Fig. 2 



eine schematische Darstellung einer Einspritzan- 
lage, bei welcher eine Mehrzahl von Ser- 
voeinspritzventilen der in Fig* 1 dargestellten 
Art eingesetzt wird. 



10 In Fig, 1 ist ein Teil eines Hochdruck-Einspritzservoventils 
fur eine Brennkraf tmaschine in dessen geschlossenen Zustand 
schematisch dargestellt . 

Dieses Hochdruckventil weist einen mit einer nicht darge- 
15 stellten Leckageleitung in Verbindung stehenden Niederdruck- 
bereich L und einen liber eine nicht dargestellte Druckleitung 
mit einem Druckspeicher in Verbindung stehenden Hochdruckbe- 
reich H auf. Diese beiden mit unterschiedlichem Druck beauf- 
schlagten Bereiche L f H sind durch ein Steuerventil voneinan- 
20 der getrennt, welches von einem Steuerventilsitz S und einem 
durch den hohen Druck im Hochdruckbereich H gegen den Steuer- 
ventilsitz S getriebenen Steuerventilkorper K gebildet wird. 

Der Hochdruckbereich H bildet einen nicht dargestellten Steu- 
25 erraum oder ist mit einem solchen Steuerraum verbunden, in 
welchem der dort herrschende Druck auf das hintere (obere) 
Ende eines axial beweglich gelagerten und gefuhrten Dusenkor- 
pers (Dusennadel) wirkt, urn ein vorderes (unteres) Ende die- 
ses Diisenkorpers gegen einen Einspritzdusenventilsitz (nicht 
30 dargestellt) zu drangen und so zu einem Brennraum der Brenn- 
kraf tmaschine fuhrende Einspritzpassagen zu verschlieften. 
Wenngleich das vordere Ende des Diisenkorpers in einem Diisen- 
raum angeordnet ist, der ebenfalls unter hohem Druck steht, 
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so wird der Diisenkorper im dargestellten Ruhezustand dennoch 
nach unten zum Verschliefien der Einspritzpassagen gedrangt, 
da die den Diisenkorper nach unten drangende Kraft auf Grund 
einer relativ groB bemessenen Querschnittsf lache des Diisen- 
5 korpers an dessen oberen Ende grofier 1st als die am unteren 
Ende des Diisenkorpers wirkende Kraft. Zur Initiierung eines 
Einspritzvorganges wird der Druck im Steuerraum bzw. in dem 
Hochdruckbereich H in der nachfolgend beschriebenen Weise 
verringert, urn eine Bewegung des Diisenkorpers in Richtung ei- 
10 ner Offnung der Einspritzpassage hervorzuruf en • 

Die Druckverringerung im Hochdruckbereich H erf olgt durch an- 
gesteuertes Offnen des durch den Ventilsitz S und den Ventil- 
korper K gebildeten Steuerventils mittels eines piezoelektri- 

15 schen Aktors P, der im Niederdruckbereich L von einem Gehause 
G umgeben ist und zu dessen Ansteuerung mit elektrischen An- 
schliissen A versehen ist- Durch Anlegen einer Spannung an den 
Anschliissen A des Aktors P lasst sich die Aktorlange in Rich- 
tung des Pfeils VR (Vorzugspolarisierung der piezoelektri- 

20 schen Keramik) verlangern, urn iiber einen Stossel T auf den 
Ventilkorper K einzuwirken. Zwischen dem Aktor P und dem 
Stossel T ist hierbei ein Toleranzspalt d vorgesehen, der als 
Sicherheitsabstand fur thermische Langenanderungen der Piezo- 
keramik dient und typischerweise z. B. ein Mafi zwischen 3 und 

25 5 p aufweist. Treten nun am piezoelektrischen Aktor P, z. B. 
auf Grund von widrigen Umgebungseinf lussen, Langenanderungen 
auf, die iiber das MaB dieses Spaltes d hinausgehen, so driickt 
der Aktor P bereits im Ruhezustand iiber den Stossel T auf den 
Ventilkorper K was, letztendlich zu einer Leckage von Kraft- 

30 stoff aus dem Hochdruckbereich H in den Niederdruckbereich L 
und die daran angeschlossene Leckageleitung f iihrt . Im Betrieb 
der Brennkraftmaschine bedeutet dieser "Aktorxiberstand" eine 
Of fnungstendenz fur das Servoeinspritzventil, selbst wenn 
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dieses nicht aktiv elektrisch uber die Anschliisse A angesteu- 
ert wird. Fur den Fall eines HeiBstarts der Brennkraftmaschi- 
ne bedeutet dies, dass der Druckaufbau im Druckspeicher nicht 
oder nicht rasch in einem AusmaB aufgebaut werden kann, das 
5 fur den Beginn der Kraf tstof f einspritzung erforderlich ist. 

Diese Probleme werden jedoch vermieden durch den nachfolgend 
mit Bezug auf Fig. 2 beschriebenen Aufbau einer Einspritzan- 
lage, bei welcher insbesondere auf eine Erfassung eines sol- 
10 chen Akto ruber stands hin der hydraulische Druck in dem Nie- 
derdruckbereich L zeitweise erhoht wird. 

Fig. 2 zeigt eine Einspritzanlage 10 fur eine Brennkraftma- 
schine (nicht dargestellt) , umfassend einen Druckspeicher 12 
zum Speichern von mittels einer Hochdruckpumpe 14 aus einem 
Kraf tstof f tank 16 in den Druckspeicher 12 gefordertem Kraft - 
stoff und eine uber eine Druckleitungsanordnung 18 mit dem 
Druckspeicher 12 verbundene In jektoranordnung 20 zum Ein- 
spritzen des Kraf tstof fs in die Brennkraf tmaschine . Bei dem 
dargestellten Ausf uhrungsbeispiel besteht die In jektoranord- 
nung 20 aus vier Servoeinspritzventilen, die uber vier sepa- 
rate Druckleitungen 18 aus dem hierfur gemeinsam vorgesehenen 
Druckspeicher 12 mit Kraf tstof f versorgt werden. 

25 Jedes der Servoeinspritzventile ist hierbei von der mit Bezug 
auf Fig. 1 erlauterten Bauart und weist einen Steuerraum so- 
wie einen Diisenraum auf , die beide uber die jeweilige Druck- 
leitung mit Kraftstoff aus dem Druckspeicher 12 versorgt wer- 
den, wobei dieser Kraftstoff unter dem von der Hochdruckpumpe 

30 14 bereitgestellten, hohen Systemdruck steht. Servoeinspritz- 
ventile dieser Art sind dem Fachmann hinlanglich bekannt, so 
dass hier auf eine weitergehende Erlauterung verzichtet wer- 
den kann . 
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Wie bereits mit Bezug auf Fig. 1 beschrieben, wird ein Ein- 
spritzvorgang jeweils initiiert durch Druckverringerung im 
Steuerraum des jeweiligen Servoeinspritzventils, welches zu 
5 diesem Zweck mit einem piezoelektrisch betatigten Steuerven- 
til zum Freisetzen von Kraftstoff aus dem Steuerraum in eine 
Leckageleitung 22 versehen ist. 

In Fig. 2 erkennt man ferner zwei Kraftstoff filter 24 und 26 

10 zur Grob- und Feinf ilterung des Kraftstoffs, der uber eine 

Vorf order pumpe 28 zu einem Eingang der Hochdruckpumpe 14 ge- 
fordert wird, eine Hochdruckleitung 30 zur Forderung des un- 
ter Systemdruck gesetzten Kraftstoffs von der Hochdruckpumpe 
14 in den Druckspeicher 12 , einen Hochdrucksensor 32 zur Mes- 

15 sung des Drucks im Druckspeicher 12 , eine von der Hochdruck- 
pumpe 14 ausgehende Kraf tstof friickleitung 34 zur Abfuhr von 
iiberschussigem Kraftstoff von der Pumpe 14 zur Leckageleitung 
22 und somit weiter zuriick in den Kraftstoff tank 16, sowie 
ein elektronisches Motorsteuergerat ECU mit einer Reihe von 

20 Eingangsanschliissen 36 und einer Reihe von Ausgangsanschliis- 
sen 38, mittels welcher in an sich bekannter Weise Betriebs- 
parameter der Brennkraf tmaschine und der Einspritzanlage uber 
die Eingangsanschlusse 36 erfasst und ausgewertet werden und 
Signale an den Ausgangsanschlussen 38 erzeugt werden, mit 

25 welchen die elektrischen und elektronischen Komponenten des 

Systems gesteuert werden, z. B. die dargestellten Komponenten 
28, 14, 20. 

Dariiber hinaus steuert das Motorsteuergerat ECU ein im zusam- 
30 mengefassten Verlauf der Leckageleitung 22 angeordnetes Le- 
ckagesteuerventil 40 , mit welchem abhangig von den erfasst en 
Betriebsparametern und mittels eines geeignet ausgelegten 
Kennfelds der Kraf tstof friickfluss von den einzelnen Injekto- 
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ren der In jektoranordnung 20 uber die Leckageleitung 22 in 
den Kraft st of f tank 16 blockiert werden kann. Das Motorsteuer- 
gerat ECU detektiert mit an sich bekannten Methoden durch 
Auswertung der gemessenen Betriebsparameter einen etwaig auf- 
5 tretenden Aktoruberstand in einem der Injektoren und veran- 
lasst in diesem Fall ein kurzzeitiges Ansteuern des Leckage- 
steuerventils 40 fur eine kurzzeitige Blockierung des Kraft- 
stof friickf lusses, z. B. fur eine fest vorgegebene Zeitspanne 
von einigen Sekunden. Damit ist es moglich, sowohl den bei 
10 einem Aktoruberstand tendenziell verzogerten Druckaufbau im 
Druckspeicher 12 bei einem HeiBstart der Brennkraftmaschine 
zu beschleunigen als auch die Brennkraftmaschine bei einem 
wahrend des Betriebs auftretenden Aktoruberstand abzufangen 
und den ordnungsgemaJien Betrieb so auf rechtzuerhalten. 
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Patent anspriiche 



1. Einspritzanlage fur eine Brennkraf tmaschine, umfassend 

5 - einen Druckspeicher (12) zum Speichern von mittels ei- 

ner Hochdruckpumpe (14) aus einem Kraftstof f tank (16) in 
den Druckspeicher gefordertem Kraftstof f , und 

- eine \iber eine Druckleitungsanordnung (18) mit dem 
10 Druckspeicher (12) verbundene In jektoranordnung (20) zum 

Einspritzen des Kraftstoffs in die Brennkraf tmaschine , 

wobei die In jektoranordnung (20) wenigstens ein Ser- 
voeinspritzventil umfasst, in welchem iiber eine Drucklei- 

15 tung sowohl ein Diisenraum als auch ein Steuerraum mit 

Kraft stoff aus dem Druckspeicher (12) versorgt wird und 
in welchem ein Dusenkorper zum Offnen und Schliefien einer 
vom Diisenraum zu einer Brennkammer fiihrenden Einspritz- 
passage bewegbar gefiihrt ist und der Dusenkorper an sei- 

20 nem der Einspritzpassage zugewandten Ende dem Druck des 

Kraftstoffs in der Dusenkammer und an seinem entgegenge- 
setzten Ende dem Druck des Kraftstoffs in der Steuerkam- 
mer ausgesetzt ist, 

25 wobei das Servoeinspritzventil mit einem Steuerventil zum 

Freisetzen von Kraftstoff aus dem Steuerraum in eine zum 
Kraftstof ftank (16) fiihrende Leckageleitung (22) versehen 
ist, welches mittels eines piezoelektrischen Aktors beta- 
tigbar ist, urn zur Initiierung eines Einspritzvorganges 

30 durch Druckverringerung im Steuerraum eine Bewegung des 

Dusenkorper s in Richtung einer Offnung der Einspritzpas- 
sage hervorzuruf en, 
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dadurch gekennzeichnet, dass die Le- 
ckageleitung (22) mit einem steuerbaren Ventil (4 0) ver- 
sehen ist, welches in einem angesteuerten Zustand den 
Kraft st of ffluss in der Leckageleitung (22) blockiert, wo 
bei das Ventil (40) abhangig von vorbestimmten Betriebspa. 
rametern der Brennkraf tmaschine und/oder der Einspritzari 
lage angesteuert wird und erst nach Ablauf einer vorgeb— 
baren Zeitspanne wieder in einen Ruhezustand gebracht 
wird. 

2. Einspritzanlage nach Anspruch 1, wobei die In jektoranord 
nung (20) eine Mehrzahl von Servoeinspritzventilen um- 
fasst, welche liber die Druckleitungsanordnung (18) mit 
dem fur diese Mehrzahl von Servoeinspritzventilen gemein 
sam genutzten Druckspeicher (12) verbunden sind. 

3. Einspritzanlage nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Injek— 
toranordnung (20) eine Mehrzahl von Servoeinspritzventi- 
len umfasst, deren Leckageleitungen (22) zusammengef uhrt 
sind, wobei der zusammengef iihrte Leckageleitungsteil mit 
dem steuerbaren Ventil (40) versehen ist. 

4. Einspritzanlage nach Anspruch 1, 2 oder 3, wobei die vor- 
bestimmten Betriebsparameter das Vorliegen oder Nichtvor- 
liegen eines Aktoriiberstands am Servoeinspritzventil urn— 

f assen. 

5. Einspritzanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei 
der Ruhezustand des Ventils (40) nach einer Ansteuerung 
zwangsweise fur eine fest vorgegebene weitere Zeitspanne 
auf rechterhalten wird. 

6. Einspritzanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 5, ferner 
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umfassend eine elektronische Einspritzsteuereinheit (ECU) 
zum Betreiben der In jektoranordnung (20) und zum Ajnsteu- 
ern des steuerbaren Ventils (40) . 

5 7. Verfahren zum Betreiben einer Einspritzanlage (10) fur 
eine Brennkraftmaschine, wobei die Einspritzanlage urn- 
f asst : 

- einen Druckspeicher (12) zum Speichern von mittels ei- 
10 ner Hochdruckpumpe aus einem Kraftstof f tank in den Druck- 
speicher gefordertem Kraftstoff , und 

- eine iiber eine Druckleitungsanordnung (18) mit dem 
Druckspeicher (12) verbundene In jektoranordnung (2 0) zum 

15 Einspritzen des Kraftstoffs in die Brennkraftmaschine, 

wobei die In jektoranordnung wenigstens ein Ser- 
voeinspritzventil umfasst, in welchem iiber eine Druicklei- 
tung sowohl ein Diisenraum als auch ein Steuerraum mit 

20 Kraft st off aus dem Druckspeicher versorgt wird und in 

welchem ein Diisenkorper zum Offnen und Schliefien einer 
vom Diisenraum zu einer Brennkammer fiihrenden Einsprritz- 
passage bewegbar gefiihrt ist und der Diisenkorper an sei- 
nem der Einsprit zpassage zugewandten Ende dem Druck: des 

25 Kraftstoffs in der Dusenkammer und an seinem entgegenge- 

setzten Ende dem Druck des Kraftstoffs in der Steuerkam- 
mer ausgesetzt wird, 

wobei das Servoeinspritzventil mit einem Steuerventil zum 
30 Freisetzen von Kraftstoff aus dem Steuerraum in eine zum 

Kraf tstof ftank fuhrende Leckageleitung versehen ist, 



wobei das Verfahren den Schritt des Betatigens des Steu- 
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erventils mittels eines piezoelektrischen Aktors umfasst, 
urn zur Initiierung eines Einspritzvorganges durcht Druck- 
verringerung im Steuerraum eine Bewegung des Diisenkorpers 
in Richtung einer Offnung der Einspritzpassage hervorzu- 
ruf en, 

gekennzeichnet durch eine abhangig von 
vorbestimmten Betriebsparametern der Brennkraftmaschine 
und/oder der Einspritzanlage vorgesehene Blockier*ung des 
Kraftstof f flusses in der Leckageleitung (22) , die erst 
nach Ablauf einer vorgebbaren Zeitspanne wieder auifgetio- 
ben wird, 

8. Verfahren nach Anspruch 7 , wobei die vorbestimmten Be— 
triebsparameter das Vorliegen oder Nichtvorliegen eines 
Aktoriiberstands am Servoeinspritzventil umfassen. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8 f wobei die Aufhetoung der 
Blockierung zwangsweise fur eine fest vorgegebene weitere 
Zeitspanne auf rechterhalten wird. 



WO 2005/052355 



PCT/EP2004/052775 




WO 2005/052355 



PCT/EP2004/052775 




INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



I Application No 

PCT/EP2004/052775 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 F02M55/00 F02M47/02 F02M59/46 F02M63/02 F02M61/16 



According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 F02M 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the International search (name of data base and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category ° Citation of document, with Indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



DE 101 04 634 Al (ROBERT BOSCH GMBH) 
19 September 2002 (2002-09-19) 
column 3, lines 21-28 



1-3,6,7 



W0 01/12982 A (ROBERT BOSCH GMBH; MAHR, 

BERND; KROPP, MARTIN; MAGEL, 

HANS-CHRISTOPH;) 

22 February 2001 (2001-02-22) 

abstract; figure 1 

DE 100 15 740 Al (SIEMENS AG) 
4 October 2001 (2001-10-04) 
cited in the application 
abstract; figure 1 



DE 196 49 139 Al (VOLKSWAGEN AG, 38440 
WOLFSBURG, DE) 12 June 1997 (1997-06-12) 
abstract; figure 1 



1,7 



□ 



Further documents are listed in the continuation of box C. 



Patent family members are listed in annex. 



° Special categories of cited documents : 

■A* document defining the general state of the art which is not 

considered to be of particular relevance 
a E° earOer document but published on or after the Internationa) 



•L* document which may throw doubts on priority claim (s) or 
which is c&ed to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

'P* document published prior to the international filing date but 
later man the priority date claimed 



*T" later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
Invention 

'X - document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

"Y" document of particular relevance; the claimed invention 

cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
In the art 

'&* document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the International search 



23 February 2005 



Date of mafltng of the International search report 



02/03/2005 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.R 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV R§swi]k 
TeL (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Boye, M 



PCT/lSA/210 (second sheet) (January 2004) 







INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

Information on patent family members 


Ir^Katlonal Application No 

PCT/EP2004/052775 


• 


Patent document 
cited in search report 


Publication 
date 


Patent family 
member(s) 


Publication 
date 




DE 10104634 


Al 


19-09-2002 


NONE 








WO 0112982 


A 


22-02-2001 


DE 19938169 Al 


01-03-2001 



WO 0112982 Al 22-02-2001 

EP 1121527 Al 08-08-2001 

JP 2003507623 T 25-02-2003 

US 6532938 Bl 18-03-2003 



DE 10015740 Al 04-10-2001 NONE 



DE 19649139 Al 12-06-1997 NONE 



Forni PCT ASA/2 10 (patent famDy annex) (January 2004) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



l^aatlonales Aktenzelchen 

PCT/EP2004/052775 



A. KLASS1FIZ1ERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 F02M55/00 F02M47/O2 F02M59/46 F02M63/02 F02M61/16 



Nacft der tntemattonaten PatentMasslfikation (IPK) Oder nach der nalionalen Klassfflkatton und der 1PK 



B. RECHERCH1ERTE GEBIETE 



Recherchierter Mmdestprflfstoff (Klassiftkationssystem und Klassifikatlonssymbole ) 

IPK 7 F02M 



Recherchierte aber nicht zum MindestprOfstoff gehorende VeroffentHchungen, sowett diese unter die recherchierten Geblete fallen 



Wahrend der intematlonalen Recherche konsufcerte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kaiegorie 0 Bezeichnung der VerdRenlfichung, soweit erforderiich unler Angabe der in Betracht kommenden TeDe 



Betr. Anspruch Nr. 



DE 101 04 634 Al (ROBERT BOSCH GMBH) 
19. September 2002 < 2002-09-19) 
Spalte 3, Ze1l en 21-28 

WO 01/12982 A (ROBERT BOSCH GMBH; MAHR, 

BERND; KR0PP, MARTIN; MAGEL, 

HANS-CHRISTOPH;) 

22. Februar 2001 (2001-02-22) 

Zusammenfassung; Abblldung 1 



1-3,6,7 



DE 100 15 740 Al (SIEMENS AG) 
4. Oktober 2001 (2001-10-04) 
in der Anmeldung erwShnt 
Zusammenfassung; Abblldung 1 

DE 196 49 139 Al (VOLKSWAGEN AG, 38440 
WOLFSBURG, DE) 12. Jun1 1997 (1997-06-12) 
Zusammenfassung; Abblldung 1 



1,7 



□ 



WeBere VeroffentHchungen sind der Fortsetzu ng von Feld C zu 
entnehmen 



El 



Siehe Anhang PaterrtfamiHe 



° Besondere Kategorien von angegebenen VeroffentHchungen : 

■A" VerdffentBchung, die den allgemelnen Stand der Technik definiert, 
aber nicht aJs besonders bedeutsam anzusehen 1st 

a E* aUeres Dokumenl, das jedoch erst am Oder nach dem Intematlonalen 
An me Ide datum veroffentlfchl worden ist 

'L" VeroffentQchung, die geelgnet 1st einen Piioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, Oder durch die das Verdffentlichungsdatum elner 
anderen im Recherchenbericht genannten VerSffentlichung belegt werden 
soil Oder die aus elnem anderen besonderen Grund angegeben fet (wle 
ausgefOhrt) 

'O* VeroffenUtehung, die sich auf elne mflndltehe Offenbarung, 

eine Benutzung, eine AussteDung oder and ere MaBnahmen bezieht 

*P* Veroffentlichung, die vor dem tntemationalen An me [de datum, aber nach 
dem beanspruchten Prforitatsdatum verdffentllcht worden 1st 



*T" Spatere Verdffentlfchung, die nach dem Internationaten An me (de datum 
oder dem PriorOatsdatum veroffentBcht worden ist und mfi der 
Anmeldung nicht koJBdiert, sondem nur zum Verstandnls des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prtnzlps oder der Qir zugrundeOegenden 
Theorie angegeben ist 

"X* VerdffentHchung von besonderer Bedeutung; cfie beanspruchte Erfindung 
kann allein a uf grund dteser VeroffentQchung nicht aJs neu oder auf 
erfinderischerTatigkelt beruhend betrachtet werden 

*Y" VerdffentHchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatrgkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die VeroffentQchung mft einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kaiegorie In Verbindung gebracht wird und 
cSese Verbindung fur einen Fachmann nahettegendlst 

Veroffentlichung, die MftgHed derseiben PatentfamiOe ist 



Datum des Abschlusses der intematlonalen Recherctie 



23. Februar 2005 



Absendedatum des intematlonalen Recherche nberichts 



02/03/2005 



Name und Post an sch rift der tntemationalen Recherchenbehdrde 

EuropSiscnes Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280HVRQswTik 

TeL<+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 eponl. 
Fax (+31-70) 340-3016 



Bevollrnachtigter Bedlensteter 



Boye, M 



Focmblatt PCT/lSA/21 0 (Bait 2) (Januar 2004) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu Verdffentliofpmgen, dte zur selben Patentfamiile gehdren 




It^^Blionales Aktenzelchen 

PCT/EP2004/052775 


i 


1m Recherchenbericht . 
angefflhrtes Patentctokument 


Datum der 
VerSffentlichung 


Mitglied(er) der 
Patentfamiile 


Datum der 
Verflffentlichung 




DE 10104634 Al 


19-09-2002 


KEINE 










WO 011Z982 A 


Z2-0Z-Z001 


DE 
WO 
EP 
JP 
US 


19938169 Al 
0112982 Al 
1121527 Al 
2003507623 T 
6532938 Bl 


01-03-2001 
22-02-2001 
08-08-2001 
25-02-2003 
18-03-2003 



DE 10015740 Al 04-10-2001 KEINE 



DE 19649139 Al 12-06-1997 KEINE 



Fonnbtatt PCTASAT21 0 (Anhang Paienifamffia) (Jamjar 2004) 



